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ZUSAMMENFASSUNG 



tuiteranoruiiuug 



Die Erfindung beschreibt eine Filteranordnung aus einem Bandpassfilter und einem 
Notch-Filter. Die Koppiung eines Notch-Filters, der aus emem Kondensator und eine! 
Induktivitat besteht, mit einem Bandpassfilter aus Resonatoren bewirkt eine bessere 
Unterdruckung aufierhalb des Durchlassbandes. 

Durch Verwendung von Diinnschichttechniken konnen beide Filter bei geringem Raum- 
bedarf auf einem Substrat (1) hergestellt werden. Aufierdem wird ein Sender, ein Em- 
pfangsgerat und ein Mobilfunkgerat mit einer solchen Filteranordnung sowie Verfahren 
7„ r Herstellune einer solchen Filteranordnung offenbart. 



Fig. 1 
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RFSCHRfiiBUNG 



Filteranordnung 



.rr r._ c^«/liincT noch einen 
j «rr XXTViterhin betritn cue ui"— ■» 

,0 die neigende *-U ^""^eh,, die » * 

Dies wirdbei^ <-* dieses Be,ei*e, 

j m Filter mit keramischen, elektic-magne- 

„ ,i*he„ to™""*" verwer.de.. ^ ^ ob „f, aehr „- 

elekrro^che W*-* G— I— ' h „ werden . D«r 
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L . .inen Filter mit Bandpassfilterfunktion bereit- 

r 1..*. — «- rlarQIlf 
. . t-1 Jnnna wHfhe CHI OUWUdl un- 

enthalt. 

ist voneilhaft, d- d- No— -b- *W * ^ ** 

„d„ .wischen Au^g fa und We gesch 4- « 

erreicht werden. 
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toren enthalt. 
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. ... ...... d ,„ r t 9 „„ mit Hilfe von Diinnschichtteclmiken ein- 

Ein derartiger voiumenwcnc.-.v.^— 

m, «nd vor to ™, R»wrf k-r-* «*- A " fata "" M " 

V„,„ m enw*„-Re S ona,o t deunich ,obu it e, d. andere Typen an VcWnwellen-Re-na- 

KA 0 mKnnpn nder Resonaioicu mit 

ie Einkristall-Resonatoren, Kesonaioicn um - 



toren wie 
einem Luftspalt 



Aufierdem ist es vortei 
enthalt. 



ilhaft, dass der Notch-Filter einen Kondensator und eine Induktivitat 



10 Ein derartiger mit 



vci l t> o 



Notc h-Filter kann mit Hilfe der Dunnschichttechnologie einfach, preis- 
Raumbedarf auf dem gleichen Substrat wie der Bandpassfilter her- 

gestellt werden. 

Desweiteren betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Herstellung einer Filteranordnung, 
15 welche ein Substrat und darauf aufgebracht einen Bandpassfilter aus Volumenwel.en- 
Resonatoren und einen Notch-Filter umfasst, bei dem 

- auf einer Tragerschicht eine zweite Elektrode, eine piezoelektrische Schicht und erne 
erne Elektrode aufgebracht und so strukturiert werden, dass wenigstens erne 
Resonatoreinheit, ein Kondensator und eine Induktivitat entstehen, 
20 - auf den Teilen der ersten Elektrode, die zur Resonatoreinheit gehoren, ein 

Reflexionselement abgeschieden wird, 

r , - A..*,,, ein Substrat befestigt wird und die Tragerschicht entfernt 

wird. 

25 AuSerden, b«tfft die Erfindung einen Sende,, einen Empfinge, and ein Mobile* 
ausgeruHe, mi. einer Ftaanordnung, welche ein S„b S ,« und =W .ufgebraeh, e.nen 
Bandparfiher und einen No.ch-Filter, di. miteinande, gekoppel. sind, en.halt. 

, m foigenden s oi, die Erfindung anhand «. d» Figu™ und d,ei Aurfahrungtopieien 

30 erlautert werden. Dabei zeigt 
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Fig- 1 
Fig. 2 

5 Fig. 3 



„ , :„ VJnm.nwellen-Resonator des Bandpassf.lter 
im *s£uersciiiiiiL *-»»^" • — 

und den Notch-Filler der Filteranordnung, 

die SchaUungsanordnung ei»«, Filteranordnung mi. M,* 

Notch-Filter und 

die ScUtungsanordnung Bandoassftlteranordnung - R«". 



i tRon^nassfilter und Notch-Filter einSubstrat 

r m sR Fir 1 weist eine Filteranordnung nut BandpasstUter una 

. . ,., |idam GaAs oder Saphir ist. Bei Verwendung von Silicium oder GaAs als 
brTcht Auf Teilen des , * * M---* „ 

1 5 schaumartiger KJebstorr, em o Kieseleel oder 

' „ wetde, Als Aerogel kanu ™m Beispiel ein anorgantsches W - *«W 
SiO St „k,u,e„c <1 «,ei„o, g »ischesA«,o s e 1 »»iezu mB « ! p 1 «lemReso Kln . 

S • iwcnirl Polvstyrol, Polycarbonate, Polyvmykhlond, 

c-„„u s ..^PolvmerewiezumBeispiellolysryroi, y 

Polyurethane, roiyi»ov/<«— »--v- , 
P„Lnrnide,Ae,vl-Bu^^^^^ 

eulor-^vM, Po.#,« ly ,„), HW^- e,„ Styrol-Bu adren- 
30 cjyL «in E.hyU-Vin^eu.-Polv.e, ode, e,„ ouches Suo.npoKw 

We„du„g f.nden. Auf dem B*— 2 - - Resonatoretnhelt au%« « > 
lei J« ^ 3, e.ne P^ri* Scnrch, 4 und e,„e ,„e„e Strode 5 
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enthalt. Die Elektroden 3 und 5 sind vorzugsweise aus einem gut leitenden Material mit 
geringer akustischer Dampfung und konnen beispielsweise 
Ag! Pt, (0 < x < 1), Pt mit einer Schichtdicke von 50 nm bis 1 urn, Ti mit einer 
Schichtdickc von 1 bis 20 nm / Pt mit einer Schichtdicke von 20 bis 600 nm, Ti mit einer 

5 Schichtdicke von 1 bis 20 nm / Pt mit einer Schichtdicke von 20 bis 600 nm / Ti mit einer 
Schichtdicke von 1 bis 20 nm, AI, Al dotiert mit einigen Prozent Cu, Al dotiert mit 
einigen Prozent Si, Al dotiert mit einigen Prozent Mg, W, Ni, Mo, Au, Cu, Ti/Pt/Al, 
Ti/Ag, Ti/Ag/Ti, Ti/Ag/Ir, Ti/Ir, Ti/Pd, Ti/Ag^Pt, (0 < x < 1), Ti/Ag^Pd, (0 < x < 1), 
Ti/Pt,.^ (0 < x < 1), Pt..^ (0 < x < 1), Ti/Ag/Pt,.^ (0 < x < 1), Ti/Ag/Ru, 

1 0 Ti/Ag/Ir/IrO, (0 < x < 2), Ti/Ag/Ru/RiA (0 < x < 2), Ti/Ag/Ru/Ru.Pt^ (0 < x < 1), 
^.,».m../u..n, /D..n m<rv<i n < v < 21 Ti/Az/Ru/RuO JRuJV (0 < x < 2, 0 < y 

< 1), Ti/Ag/RuJ^ (0<x< 1), Ti/Ag/Pt/d,-, (0 < x < 1), Pt^AlJAg/Pt^ (0 < x < 1, 0 

< y < 1), Ti/Ag/PM 1 ^ 0 ^' ^ (0 < x < 2, 0 < y < 1), Ti/Ag/Rh/RhO, 

(0 < x < 2), Ti/Ag/Pt.Rh,., (0 < x < 1), Ti/Ag/Pt y (RhOj,/Pt I Rh, I (0 < x < 2, 0 < y < 1, 0 
15 < z < 1), Ti/AfrPt^Ir (0 < x < 1), Ti/A & Pi 1 . I /Ir/Ir6 y (0 < x < 1, 0 < y < 2), TiMg.Pt,- 
,/Pt/l^ (0 < x < 1, 0 < y < 1), Ti/Ag.PWRu (0 < x < 1), TilA^VtJRulKnO, (0 < x < 
1, 0 < y < 2), Ti/Ag/Cr, Ti/Ag/Ti/ITO, Ti/Ag/Cr/ITO, Ti/Ag/ITO, Ti/Ni/ITO, Ti/Rh, 
Ti/Ru, Rh, Ti/Ni/Al/ITO, Ti/Ni, Ti/W/Ti, W.Ti^ (0 < x < 1), W.Ti^/AKCu) (0 < x < 
1), WJi.^AKSi) (0 < x < 1), W.TiJAl (0 < x < 1) oder Ti/Cu enthalten. Als Material 
20 fur die piezoelektrische Schicht 4 kann zum Beispiel A1N, ZnO, PbTi 1 . I Zr I 0 3 (0 < x < 1) 
.■ t . iu„ T iMKO T ITaO... PbNbX).- oder 

Polyvinylidenfluorid (PVDF) verwendet weraen. 

Die Elektroden 3 und 5 sowie die piezoelektrische Schicht 4 werden derart strukturiert, 
25 dass zum einen ein Bandpassfilter aus einer Anordnung von Volumenwellen-Resonatoren 
entsteht. AuGerdem sind in einem anderen Bereich des Substrats 1 die beiden Elektroden 
3,5 und die piezoelektrische Schicht 4 derart strukturiert, dass in der Nahe des Bandpass- 
filters ein Notch-Filter aus einer Induktivitat und einem Kondensator entsteht. Der Notch- 
Filter ist zwischen Eingang oder Ausgang des Bandpassfilters und Erde geschaltet. Der 
30 Kondensator enthalt ein Dielektrikum, welches aus der piezoelektrischen Schicht 4 gebildet 
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• , , ,. l .:j„„ wa,^ 3 .ma 5. Durch entsprechendes Design der ersten Elek- 
wira, una uic l^i^ai — — 

trade 3 oder der zweiten Elektrode 5 entsteht in Serie zum Kondensator eine Induktivitat. 

Alternate kann das Dielektrikum des Kondensators nicht „« der piezoelektrischen Schicht 
5 4, sondern aus einem anderen dielektrischen Material mit einer niedrigen Dielektriz.tats- 
konstante von 2 < 6 < 300, wie zum Beispiel Si0 2> Si 3 N 4> Si^N. (0 < x < 1, 0 < y < 1, 
0 < z < 1) oder Ta 2 0 5 gebildet werden. 

Ebenso kann auch eine Elektrode des Kondensators aus einer separates elektrisch leiten- 
1 0 den Schichr gebildet werden. 

Uber der gesamten Filteranordnung kann eine Schutzschicht 6 aus einem organischen oder 
einem anorganischen Material oder einer Kombination aus diesen Materialien aufgebracht 
sein. Als organisches Material kann beispielsweise Polybenzocyclobuten oder Polyimid und 
15 als anorganisches Material kann zum Beispiel Si 3 N 4 , SiO, oder Si^N, (0 < x < 1, 

0<y<l,0<z<l) verwendet werden. 

Alternativ kann das Reflexionselement 2 mehrere Schichten mit abwechselnd hoher und 
niedriger Impedanz enthalten. Dabei kann das Material mit niedriger Impedanz zum 
20 Beispiel ein organisches oder anorganisches Aerogel, ein organisches oder anorganisches 

Xerogel, ein Glasschaum, ein schaumartiger Klebstoff, ein Schaumstoff oder ein Kunststoff 

Tmnpdanz kann beispielsweise 

Hf0 2 , Mo, Au, Ni, Cu, W, Ti/W/Ti, W^i,., (0 < x < 1), D.amant, r a 2 ^ 5 , .... — 
ein Kunststoff mit hoher Dichte wie beispielsweise High-Density-Polyethylen (HDPE) 

25 verwendet werden. 

Wahlweise kann auch ein anderer Typ an Volumenwellen-Resonator wie zum Beispiel ein 
Einkristall-Resonator, ein Resonator mit Membran oder ein Resonator mit einem Luftspalt 
verwendet werden. 

30 
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... „ , . t^n^n konnen alternativ auch Oberflachenwellen-Resona- 

INeDen VOlUincnwwivi. ' 

toren oder keramische, elektromagnetische Resonatoren verwendet werden. 

Ferner kann ais weitere Ausfiiluungsform der Erfindung ein zweites Reflexionselement auf 
5 der oberen Elektrode 5 aufgebracht sein. 

Eine weitere Alternative ist, dass zwischen Reflexionselement 2 und dem Substrat 1 eine 
ZUS atzliche Klebstoffschicht beispielsweise aus einem Acrylat-Klebstoff oder einem Epox.d- 

Klebstoff aufgebracht i^ 
10 Monomere enthalten, die wahrend des Verklebungsprozess polymerisieren. 

Wetahin kann oberhalb oder unterhalb oder ober- und unterhalb eines Reflexionse.e- 
mentes 2 aus por6sem SiC, eine Schicht aus Si0 2 mit einer Schichtdicke zwischen 30 und 
300 nm aufgebracht sein. Di«e SiCySchichten, das Reflexionselement 2 und em zwettes 
15 Reflexionselement konnen auch uber dem gesamten Bereich des Substrats 1 aufgebracht 

sein. 

Aufierdem kann die gesamte Filteranordnung mit wenigstens einer ersten und einer 
zweiten Stromzufuhrung versehen werden. Als Stromzufuhrung kann beispielswe.se em 
20 galvanischer SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, Cu/Ni/Sn oder Cr/N,, 
Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt oder eine Kontaktflache eingesetzt werden. 



25 



bekannt. 



Eine solche Filteranordnung kann in Mobilfunkbereich und in jedem anderen Beretch der 
Funkabertragung (, B. fur Schnurlostelefone nach DECT oder CT, fur Richt- oder 
Bundelfunkgerate oder Pager), wo eine Signalfilterung benotigt wird, verwendet werden. 

30 Fig 2 zeigt eine Schaltungsanordnung einer Fdteranordnung mit Bandpassfdter und 
Notch-Filter. Zwischen einem Eingang 7 und einem Ausgang 8 befindet sich em Band- 
passfdter B, welcher beispielsweise erne Schaltungsanordnung wie in Fig. 3 dargestellt 
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_ . r, InHnWrivitat I und einen seriell geschalteten 

aufweist. Der lNotcn-rmei, w— . ~ 

Kondensa.o, C en,hfc is, «W» dem Ausgang des Bandpassffltcs B und der Erde 
geschal,.,. De, zw.i,« Anschluss des Ko-d.nsa.oK C lieg, auf E,dpo,enual. 

5 Ah.rnauv k»n d,. Schal.ungsanordnung auch », ode, m.hrer. No,ch.Fi„., 

d, zwisch.n Eingang *. B-*-fl- B und End. „d, zwisch.n Ausga„ e ; des Bandpass- 
„,,.„ B und Erde od., zwischcn Ausgang und Eingang des Bandiil,.rs B und Erd. g.sch.1- 

tet sind. 

10 Fig. 3 «* «ine Bandpassftltetanordnung aus insgesam, n.un R«ona,o,.i„h.i,«n Ml bis 

, « w , hU N4. Zwisch.n .inem Eingang 9 und einem Ausgang 10 s,nd funf 

'Zn.tor.inheit.nM! bis M5 in S.ri. gesA.lt., V,.r weite,. Resonatoreinheiten N 1 
bis N4 sind parf.l - di«en «rf Resona.o.einh.n.n Ml bis M5 geschahen. J.w.tls .,n 
Anschluss d., vie, Resonatoreinheiten N 1 bis N4 I* auf Etdpotential. De, ander. A„. 

,5 schluss de, R~,n.,or.inhei, Nl fa* -**«■ ^ ^ U " dM ^ D " 
„de,« Anschluss d., R«so„ato,.inh.i, N2 liegt zwisch.n den Reson.toreinhc.n M. und 
M3 De, ande,. Anschluss d.t Reso„a,o,.i»hei, N3 liegt zwisch.n d.n R«„na,o,e,„h.,t.n 
M3 und M4. Und d., and.,e Anschluss de, tUsona.pr.inhei. N4 lieg, zwischen d.n Resc 

natoreinheiten M4 und M5. 

20 Ein. Mo^ichk.i, .in. Fil.erano.dnung aus Bandpassf.I.e, und No,ch-FU,e, herzustell.n 
im ,„,.„ Schrin auf eine, T,ag.,schich, ein. Reson.tot.inhei,, welche ,n umge- 

kehrter /\oroigc cm*, - - - . 

El.kt.od. 3 A abgcschieden wi,d. Di. Tr^ehich, k.nn zum B.isp.el aus -» 
25 k.ramisch.n Material, einem k.ramisch.n Material mi. eine, Planarisierungssch.cht aus 
Gh. .ine m glask.rantisch.n M.,.,ial, SiMum, GaAs ode, Saphi, s.i». B.i V.™.ndung 
von Siliciuu, od., GaAs in de, Tnig.rschich, wi,d noch eine Passi.ienangssch.ch, ans be,- 
spielsw.ise SiO, ode, Glas aufg.b,acht. Di. Elek.roden 3 und 5 sind vorzugsw.is. aus 
.i„.m gu, l.itend.n Mat.r.a. mi, g.ring., akustische, Dfcnpnrng und konnen be.sp.els- 
30 weis. Ag, A (0 S x S 1). Ft mi. .in.r Schich.dicke von 50 nm bis 1 nm, T, m„ .,ne, 

Sch.ch.dicke von 1 bis 20 nm / F, mi. e.n.r Schich.dicke von 20 bis 600 nm, Ti m„ =.ne, 
Schich,d,cke ,„„ 1 b,s 20 nm / P, mi, einer Schich.d.ck. von 20 bis 600 nm / T, m„ ..n.r 
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. ai A.^rtmiteinkenProzentCu.Aldotiertmit 

Schichtd 1C ke von 1 - ^ - 

einieen Prozent Si, Al dotiert m.t e.mgen Prozent Mg, Ni, w, 

Ti/P.„A1 (0 5 ,<I),Pt,,Al,<0^<.),T i /A g m,,n,,^,-- ■-, 

"< y < „, (P , x , 2, 0 S , , .). <° * ' £ >' 

; W PliRh . ,« IS 1), T^W,^ (P » * 2. 0 * , * 1. 0 * . * 1>. 

; y : 2 WA ,C,, T ^.TO,T^C, m o.T^ 1TO ,T W ,,TO,T^, 

1^,— T o,™., Ti ^,w,TU0-,^.T,,,^H0, : , 

I 1 ,„.Do«n. ng e»au S Uo < l„Mn,L i NbO„LiT,0 ) ,PbNb ! O l od„ 

,L ,e te od„ 3 und , — ^n U nd — *- - - 
,„ Bandparf.l,., « ei„«, An K dnu„ S .on V.^enwellen-R^o.en en.s.eh,. A*. 

Tbl bL*. 3 und , ^ ^.enende, «- ^ 

25 dlln E,. te od« 3 *d i. ^ Bereich, . «* 

I" u „d S.offe » fg eb B C, Als « 

, . <;;n Stmkturen oder ein organisches 

A„ogel wie zum Beimel .in Reso.cn-FomJdenyd.A.rogd, 
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» Ph.nnl-Formaldehyd-Aerogel verwendet werden. Als Xerogel kann 

AClugci . 

beispiekwei* .in .notches Xcogel « hochko„d e „ S ,«e Polyki^ure ode, e,n 
o^Ces Xe.oge! w,« Le im ode, Ag^-Agx we.den. Ak Sch^.offe k o„ne„ 

• i • • ... n-u-«,« M vum Reisniel 

. , r i ^j^oKwilralKrh autfrescnaunuc iuiyui^ A 

chemisch auigescuauiutc uu^i ^'v 

5 Polystyrol, Polycarbonate, Polyvinylchlorid, Polyurethane, Polyisocyanate, Polyisocyana- 
te Polycarbodnmide, Polymethacrylimide, Polyacrylimide, Acryl-Butad.en-Styrol- 
Copolymere, Polypropylene oder Polyester eingesetzt werden. Aufierdem k6nnen auch 
geschaumte Kunstharze wie beisp.elsweise Phenol-Formaldehyd-Harze oder Furanharze, 
die durch Verkokung eine hohe Porosis besitzen verwendet werden. Als Kunststoff nut 
in linger Dichte k6nnen zum Beisp.el vernetzte Polyvinylether, vernetzte Polyaryl ether, 
" Llytetrailuorethylen, Poly^xylylen), Poly(2-chlor^xylylen), Po.yCdichlor-^y.ylen), 
Polybenzocyclobuten, Styrol-Butadien-Copolymere, Ethylen-Vinylacetat-Polymere o.er 
org anische Siloxanpolyrnere Verwendung finden. Auf diesem Reflexionselement 2 w.rd 
aufgrund der adhfciven Eigenschaften des verwendeten Matenals oder m,ttels einer zusatz- 
15 lichen Klebstoffschicht, aus zum Beispiel einem Acrylat-Klebstoff oder einem Epox.d- 
Klebstoff, ein Substrat 1, welches aus Glas, einem glaskeramischen Material, glaskeram,- 
schen Material mit einer Planarisierungsschicht aus Glas, einem Glasmaterial, Sta 
GaAs oder Saphir ist, befestigt. Bei Verwendung von Silicium oder GaAs als Substrat 1 
wird noch eine Passivierungsschicht, beisp.elsweise aus SiQ 2 oder Glas, aufgebracht. 
20 Anschliefiend wird die Tragerschicht mechanisch oder chemisch entfernt. 

n .„ , n PV^Ti 7r O (0 < x < 1) mit und ohne Dotierungen aus La oder Mn 

Rei Verwendung von Vb 1 lj.^Uj \v - * - 

ais iviaicii<ij iu* n'^- f 

Elektrode 5 eine Antireaktionsschicht aus Ti0 2 , Al 2 0 3 oder ZrG 2 aufgebracht werden. 

In einem alternativen Verfahren zur Herstellung eines erfindungsgemaEen elektronischen 
Bauelementes wird das Reflexionselement 2 direkt auf das gewunschte Tragersubstrat 1 
abgeschieden. AnschlieGend wird die Resonatoreinheit aus erster Elektrode 3 und zwetter 
Elektrode 5 sowie der piezoelektrischcn Schicht 4 aufgebracht. Das Reflexionselement 2 
30 kann alternativ auch mehrere Schichten mit abwechselnd hoher und niedriger Impedanz 
enthalten. 



• • • • 
» • • • • • 
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20 



Altenativ wird das Dielektrikum des Kondensators nicht aus der piezoelektrischen Schicht 
4 gebildet, sondern es wird je nach Herstellungsverfahren eine separate Schicht aus einem 
dielektrischen Material mit kleiner Dielektrizitatskonstante 8 von 2 < 8 < 300, welche 
be.spielsweise S>0 2 , Si,N„ Si^N. (0 < x < 1, 0 < y < 1, 0 < z < 1) oder Ta A enthSh, 
auf entsprechende Telle der ersten Elektrode 3 oder zweiten Elektrode 5 aufgebracht. 

Ebenso kann eine Elektrode des Kondensators dutch Abscheidung einer zusatzlichen, 
separaten elektrisch leitenden Schichten dargestellt werden. 

In alien Fallen kann uber dem gesamten Bauelement eine Schutzschicht 6 aus einem orga- 
nischen oder anorganischen Material oder einer Kombination dieser Materialien aufge- 
bracht werden. Als organisches Material kann beispielsweise Poiybenzocyciobuten oder 
Polyimid und als anorganisches Material kann zum Beispiel Si 3 N 4 , SiO, oder Si,O y N z (0 < 
x<l,0<y<l, 0<z<l) verwendet werden. 

Alternativ kann unter- und oberhalb einer Resonatoreinheit der Filteranordnung ein Re- 
flexionselement angebracht werden. Das weitere Reflex.onselement weist entweder eine 
Schicht aus einem Material extrem niedriger akustischer Impedanz oder mehrere Schichten 
mit abwechselnd hoher und niedriger Impedanz auf. 

Weiterhin kann oberhalb oder unterhalb oder ober- und unterhalb eines Reflexionsele- 
mentes 2 oder eines weiteren Reflexionselementes aus porosem SiO, eine Schicht aus SiO, 



ten, das Reflexionselement 2 und ein zweites Reflexionselement konnen auch tiber dem 
25 gesamten Bereich des Substrats 1 aufgebracht werden. 

Auf gegenuberliegenden Seiten der Filteranordnung kann wenigstens eine erste und eine 
zweite Stromzufiihrung angebracht werden. Als Stromzufiihrung kann beisptelsweise e,n 
galvanischer SMD-Endkontakt aus Cr/Cu, Ni/Sn oder Cr/Cu, Cu/Ni/Sn oder Cr/Ni, 
30 Pb/Sn oder ein Bump-end-Kontakt oder eine Kontaktflache eingesetzt werden. 

lm folgenden werden Ausfuhrungsformen der Erfindung erlautert, die beispielhafte Reali 
sierungsmoglichkeiten darstellen. 
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i. 1 



Eine Fil,erano,d„ung aus Bandpassffl,., und No,ch-Fil,e, wu,de .eaiis.ec in d.m auf 
einem Sub,™ i aus 0. ei„e 300 „ m dicke, d,eh,e SA-Schich, und W « P «*se 
5 SO, Schich, in Form eines Aerogels A MM- I <* - — Kl«b«v«rf^r e „ 
abgeschieden wurden. Auf diesem Refleiionseiemen, 2 wu.den neun 
bes.ehend - einer ers.en Ei.te.de 3, eine, pi«o.,ek„i,ch.n Schich, 4 u„d eine, z»«i.» 
Eleteode 5 aufgebracht. Die ers.e Eleteode 3 en.hiel, P,. Die *wei,e Eleteode 5 en,h,.l, 
eine du„„. Ti-Hafechich, u„d .ine P-Schich, Die piez«,.k t rische Schich, 4 wies d,e 
,0 i.^ PbZ,„ ,TW, -uf- Die piezc^rische Schich, 4 und die be*. 
Piek.roden 3 und 5 Wen de,„ abgeschieden und s.rukmn.r,, dass zum e.n.n de, 
Bandpassf.her mi, insgesam, neun Vol„rne„w.ll.n-R«ona,or.n .ms.and. AuEerdem 
war.n in einem and.r.n Bereich de, Suborns . die beiden Eleteoden 3,5 und die p.ezc- 
elekrrische Schich, 4 derar, smrtemer,, dass in de, Nine de, Anordnung von Volum.n- 
„ „elle„-R— .n ein Kondensa.or gebUde, wurde, de, ein Diel.k.rikum aus de, p.exo- 
eleteischen Schich, 4 und die beiden Eleteoden 3,5 endue!. Die un.er. Elek„od. 3 war 
nach Erde geschal,.,. Durch Design und .Mspr.ch.nd. Unge de, ers,.n Elek.roden 3 
ode, zw.i.en Elek„ode 5 wu,de in S.,ie zu dem Kondensa.or gleichzei.ig eine Induk,,,,,, 
geschaffen. Ob„ de, gesamren Fiheranordnung wurd. ein. Schuczschich, 6 aus S.O abge- 
20 schieden. AnschlieBend wurden Kon.ak.loche, zur Kon.ak.ierung de, ers.en Eleteode 
und de, zw.i,.n Eleteode 5 gear* sowie Bump-end Kon,ak„ aufgewachsen. 



J_,U1 &KJLK,U 



25 



Telefons eingesetzt. 
Ausfuhrungsbeispiel 2 



30 



Zur Herstellung einer Filteranordnung mi. einem Bandpassfilter und einem Notch-Fater 
wurde auf einer Tr^chicht aus Si mit einer Passrvierungsschicht aus S,G 2 zunachst dre 
zweite Elektrode 5 aus einer diinne Ti-Haftschicht und eine Pt-Schicht aufgebracht. Auf 
dl ese zweite Elektrode 5 -rde eine piezoelektrische Schicht 4 aus AlN aufgebracht. 
AnschlieBend wurde auf die piezoelektrische Schicht 4 e.ne erste Elektrode 3, wclche Pt 
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. . , J.. n;~ At* Schichten wurden derart strukturiert, dass neun Reso- 

3 5 sowie eine Induk.i.i,., • D« u«e,e E*»* 3 « nach E,de geschake, 

. . o :« TWpirh. wo die Kesonai^i""— " 

Auf die erste hlektroae o wuiuc .» — 

5 ,„„ dicke, dich.e SiO r Sehich,, da,ub«, d. RefaionseW, ^ ~ f^-* 1 
i„ Fen, eines W. -d «f d- R**-*— 2 - 300 „ m dicke Sd-to - 
Si0! .bgeschieden. Auf dem ges^en Aufbau wurde .in Subs,™, . aus Gias « A** 
He bs,„ffbefes,ig,Ansch,i«^^ 

v „b,i,be„e Schich, .us SO, wu,d» ft»k«d~ »■ *• -» °* 

,0 node 3 u„d xwei.en Eietaod. 5 ,*». Anschhefcnd wurden Bump-end Kon,ak,« aus 

Cr/Cu in den Kontaktlochern aufgewachsen. 

E,„ sdche F.keranonhu.ng wurde ,u, Signing in, H«^-« «nes mobilen 

Telefons eingesetzt. 

15 

Ausfiihrungsbeispiel 3 

Zu, Hcs.euung eine, F,l,e,a„c,dnu„g mi, Bandpassffl.e, und einen, No,ch-Fu,e, 

2 0 ,w,i,e Etacde 5 aus eine, dUnnen Ti-Haftschich, und eine, P.-Schich, aufgeb,ach. Auf 
dies, xwei.e Elek.code 5 w„,de eine piezcAk.rische Schich, 4 aus PbZ, 0 .„T te O, aufge- 
brach,. Anschiidsend wucd. auf die pie^ekmsche Schich, 4 eine e«,e Elek„ode 3, aus 

^lo^to en.s.and.n. An e.ne, S.eile neben den Resona.ce.nhei.en ™* du,ch 
25 Aden die Elek„od. 5 feig.Ug,. Die >w.i,e Elek.cod. 5 _i. so s.ruk.unec, to 
sie * EUk„ode fu, einen Kondensa.c und gieich^ig du.ch Design und en,,p,ech=nd, 
Lange ais I„duk,ivi,a, die„,e. Ober die gartfe Ancdnung wurie eine 0.5 um dicke S, )N< 
Schich, abgeschieden und so s„uk,u,ie„, dass sie „ an den S.eUen des Konde„sa,on 
v „bl,eb und dc .Js Di.iekmkun, dien,.: A„f die Si ; N, Schich, wu,de eine separa.e eiek- 
30 „isch .«i,ende Schich, aus Al do,ie„ mi, Cu aufg.b.ach, und so S „uk,u,ien , d,s « d,e 
Iw ei,e Elek„ode d=s Koudensa.ors biide.e. Diese zusrtehe elek„isch iei.ende Sc ,ch, 
w„ t de nach Erde geschata. Ube, das gesa m ,e Sys.em wurden eine 30 . dicke, d.ch.e 
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c:n _<U,;,h,. ,uf die* SiCV&hicht ein Reflexionselement 2 aus einer porosen SiO r 
Schicht in Form eines Aerogels unci auf das Reflexionselement 2 eine 300 nm d,cke 
S.hicht aus SiC, abgesch.ede, Auf dem gesamten Aufbau wurde ein Substrat 1 aus Glas 
mit Acr y la t -KlebstofFbe fa t,gt. AnschlieSend wurde die Si-Schicht der Tragersch.cht weg- 
5 „ e atz, In die Schichten wurden Kontaktlocher zur Kontaktierung der zweiten Elektrode 5 
Ld der zusatzlichen elektrisch leitenden Schicht aus Al dotiert mit Cu geatzt. 
AnschlieMend wurden Bump-end Kontakte aus Cr/Cu in den Kontaktlochern 
aufgewachsen. 

10 Ein solche Filteranordnung wurde zur Signalfilterung im Hochfrequenzteil eines mobUen 
^ Telefons eingesetzt. 

Ausfuhrungsbeispiel 4 

15 Zur Herstel.ung einer FUteranordnung mit einem Bandpassfilter und einem Notch-Filter 
wurde auf einer Tragerschicht aus Si mit einer Passivierungsschicht aus SiQ 2 zunachst e.ne 
elektrisch leitende Schicht aus Al dotiert mit Cu abgeschieden und elektrodenforrmg struk- 
ruriert. Diese elektrisch leitende Schicht aus Al dotiert mit Cu wurde nach Erde geschaltet. 
Auf diese elektrisch leitende Schicht aus Al dotiert mit Cu wurde eine 0.5 urn d.cke 

20 Schicht aus Si 3 N 4 ab g «chiede, Danach wurde die zweite Elektrode 5 aus A. dot.ert nut 
Cu aufgebracht und so strukturiert, dass sie als zweite Elektrode 5 in den Resonatoremhe, 
ren als Induktivitat und auch als zweite Elektrode fur den Kondensator diente. Auf emem 
* ™ , ^ Plektrnde 5 wurde eine piezoelektrische Schicht 4 aus A1N aufgebracht. 

Anschliebena wurue aiu uit 

25 mit Cu aufgebracht. Diese drei Schichten wurden derart strukturiert, dass neun Resonator- 
einheuen entstanden. Das gesamte System wurde mit einer 30 nm dicken SiCySch.cht 
versehen Auf die SiCySchicht wurde als Reflexionselement 2 eine porose S.CySclucht ,n 
Form eines Aerogels und auf das Reflexionselement 2 eine 300 nm dicke Schicht aus SA 
abgeschieden. Auf dem gesamten Aufbau wurde ein Substrat 1 aus Glas mit Acrylat-Kleb- 
30 stoff befestigt. AnschlieGend wurde die Si-Schicht der Tragerschicht weggeatzt. In die 
Schichten wurden Kontaktlocher zur Kontaktierung der zweiten Elektrode 5 und der zu- 
satzlichen elektrisch leitenden Schicht geatzt. Anschliefiend wurden Bump-end Kontakte 
aus Cr/Cu in den Kontaktlochern aufgewachsen. 
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SignalfilterunR im Hochfrequenzteil cines mobilen 
Telefons eingesetzt. 



i i j- i ,/lnnnn wiirHe 7.UT 

C-ltl SOlCIie rincidjiuiu' 1, 
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PATMMSPELICHE 



*=»n 

VV 



> FUtera ,rdnun & welche ein Suhstrat (!) und daraur ^ht *" 
un d einen Notch-Filter, die miteinander gekoppelt sind, enthalt. 

2. Filteranordnung nach Anspruch 1, 

s dadurch £ekennzeichnet, _ i . ^ 

' ^Notch-Filter zwischen Eingang des Bandpassfilters una ,rae „- 

Ausgang des Bandpassfilters und Erde geschalten ,st. 

3. Filteranordnung nach Anspruch 1 , 
10 dadiuciLgekenn^eic^ 

dass der Bandpassfilter und der Notch-Filter Dunnschichtfilter stnd. 



4. Filteranordnung nach Anspruch 1, 
joH.irrh ff ekenn7,e ichnet, 
15 dass der Bandpassfilter eine Filteranordnung aus Resonatoren e 



^^SmM^> oherflachenwellen-Resonatoren 
dass die Filteranordnung Volumenwellen-Resonatoren, Oberflachenw 

20 Oder keramische, elektromagnet.sche Resonatoren enthalt. 
6 Filteranordnung nach Anspruch 4, 

25 ^ «*« (i) ."i * eraM '- 
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7. Filteranordnung nach Anspiuili 1, 



10 



15 



H-iH-i"-h ppkennzeichnet , 

dass der Notch-Filter einen Kondensator und eine Induktivitat enthalt. 

8 Verfahren zur Herstellung einer Filteranordnung, welche ein Substrat (1) and darauf 
aufgebracht einen Bandpassfilter aus Volumenwellen-Resonatoren und einen Notch-Filter 

enthalt, bei dem 

auf einer Tragerschicht eine zweite Elektrode (5), eine piezoelektrische Schicht (4) und 
eine erste Elektrode (3) aufgebracht und so strukturiert werden, dass wenigstens eine 
Resonatoreinheit, ein Kondensator und eine Induktivitat entstehen, 

r , ^.m_„ j = , Plpttmde die zur Resonatoreinheit gehoren, ein 
aur aeii xcncn u.<~i. ~ 

Reflexionselement (2) abgeschieden wird, 

- auf dem gesamten Aufbau ein Substrat (1) befestigt wird und die Tragerschicht 

entfernt wird. 

9 Mobilfunkgerat ausgerustet mit einer Filteranordnung, welche ein Substrat (1) und 
darauf aufgebracht einen Bandpassfilter und einen Notch-Filter, die miteinander gekoppelt 
sind, enthalt. 

20 10. Empfanger ausgerustet mit einer Filteranordnung, welche ein Substrat (1) und darauf 
aufgebracht einen Bandpassfilter und einen Notch-Filter, die miteinander gekoppelt smd, 



1 1. Sender ausgerustet mit einer Filteranordnung, welche ein Substrat (1) und darauf 
25 aufgebracht einen Bandpassfilter und einen Notch-Filter, die miteinander gekoppelt sind, 
enthalt. 




1/2 




1-1I-PHD99-195 




FIG. 2 




FIG. 3 
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